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PRÉSIDENCE DE M. H. POINCARÉ. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE 


M. le Président, annonçant à l’Académie la perte douloureuse qu’elle 
vient de faire dans la personne de M. Curie, membre de la section de 
physique, s'exprime en ces termes : 


Vous savez tous quel épouvantable accident vient de nous enlever un de 
nos confrères les plus illustres et les plus estimés. Un des plus jeunes aussi, 
un de ceux sur qui les Français, jaloux de Ia gloire de leur pays, pouvaient 
légitimement fonder de longs et vastes espoirs. Hélas ! toutes ces espérances, 
toutes ces vérités futures toutes prêtes à s'éveiller, tant de pensée profonde 
et féconde, un hasard brutal a anéanti tout cela d’un seul coup. 

M. Curie apportait dans l'étude des phénomènes physiques je ne sais quel 
sens très fin qui, lui faisant deviner des analogies insoupçonnées, lui permet- 
tait de s'orienter à travers un dédale de complexes apparences où d’autres se 
seraient égarés. Ces qualités apparurent dès ses premiers travaux. Il étudia 
d’abord les phénomènes piézo-électriques dans le quartz, et c’est par là sans 
doute que son attention fut attirée sur la nature de la symétrie cristalline ; 
il avait sur le développement des formes des cristaux des vues originales et 
profondes. Il s’occupa avec le même succès du magnétisme et du diamagné- 
tisme et des causes qui peuvent les faire varier, 

Ces premières recherches lui avaient valu l'admiration de quelques physi- 
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ciens compétents, mais, comme il aimait l'ombre, son nom restait ignoré du 
public. Ce fut une découverte étonnante qui le fit connaître et du jour au len- 
demain le rendit célèbre. Le radium, ce corps si rare dont on a eu grand-- 
peine à réunir quelques grammes, mais qui contient sous un si faible poids 
une quantité invraisemblable d'énergie, semblait démentir tout ce que nous 
croyions savoir de la matière. Bien des personnes se demandaient, et peut- 
être se demandent encore, si ce métal nouveau n’était pas une source de 
mouvement perpétuel, ou le premier exemple de cette transmutation des 
éléments révée par les alchimistes. 

Ces résultats qui éblouissaient le public doivent paraître plus précieux 
encore à ceux qui savent de quelle longue patience et de quelle admirable 
sagacité ils ont été achetés. De hautes récompenses, bien méritées, redou- 
blèrent cette popularité. Cet homme si modeste fut à la mode malgré lui. La 
renommée, qui d'ordinaire ne va guère au-devant de ceux qui ne la cherchent 
pas, alla le trouver dans l'obscurité où il la fuyait. Cette notoriété bruyante 
n'aurait été à ses yeux qu’un accident importun, ennemi de son travail 
et de son repos, s’il n'avait senti que toute cette gloire rejaillissait sur la 
France. 

Vous savez quel était l'agrément et la sûreté de son commerce; vous savez 
quel charme délicat s’exhalait pour ainsi dire de sa douce modestie, de sa 
naïve droiture, de la finesse de son esprit. On n'aurait pas cru que cette dou- 
ceur cachât une âme intransigeante. Il ne transigeait pas avec les principes 
généreux dans lesquels il avait été élevé, avec l'idéal moral qu’il avait conçu, 
cet idéal de sincérité absolue, trop haut peut-être pour le monde où nous 
vivons. 

Dans le deuil où nous sommes tous plongés, notre pensée va à cette 
femme admirable qui ne fut pas seulement pour lui une compagne dévouée, 
mais une précieuse collaboratrice. Cette collaboration, où les qualités natu- 
relles de l’homme et de la femme se trouvèrent si heureusement associées, 
fut sans doute un échange d'idées, mais elle fut aussi un échange d'énergie, 
sûr remède contre ces découragements passagers auxquels tout chercheur est 
exposé. C’est pourquoi notre reconnaissance doit aller à M"° Curie en même 
temps que notre sympathie. 

Ce n’est pas notre usage de lever la séance pour le décès d’un confrère 
après que les obsèques ont eu lieu. Mais nous sommes dans des circonstances 
particulières. Les conditions de stricte intimité dans lesquelles, d’après les 
volontés de la famille, les funérailles se sont passées n'ont pas permis à 
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l'Académie de rendre un témoignage officiel et public à la mémoire de notre 
confrère. C’est ce que je vous propose de faire aujourd’hui en levant la séance 
en signe de deuil. 


M. Blaserna, président de l’Accademia dei Lincei, adresse la dépêche 
suivante : 


Veuillez agréer expression de notre profonde douleur pour mort de M. Curie 
savant Si distingué et si modeste. Veuillez aussi exprimer ces sentiments 
à M”*° Curie, illustre compagne du regretté décédé. 


La séance est levée en signe de deuil. 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur l'éruption du Vésuve et en particulier sur les 
phénomènes explosifs. Note de M. À. Lacroix. 


Naples, 20 avril. — Les phénomènes volcaniques qui dévastent les flancs 
du Vésuve et ont même, la semaine dernière, jeté l’inquiétude jusque dans 
Naples constituent la phase paroxysmale d'une période d'activité qui a 
débuté le 27 mai 1905. A cette date, une fissure s’est ouverte dans le cône 
terminal, à peu près à l'altitude de la station supérieure du funiculaire, et a 
donné naissance à une coulée. Depuis lors, l'épanchement lavique a été à peu 
près continu, mais soumis à des variations d'intensité et de points de sortie, 
ces derniers restant d’ailleurs localisés dans la région N.-N.-0. supérieure du 
cône. Les divers types d’explosions stromboliennes (1), mixtes ou vulcaniennes 
ont été fréquents. 

En septembre et en octobre dernier, me trouvant à Naples, j'ai pu étudier 
cette période de l’éruptionet visiter en particulier, avec M. Matteucci, une des 
sorties de la lave qui s'écoulait alors sur la pente très raide du cône, avec une 
vitesse d'environ 6 mètres à la minute. À plusieurs reprises, ces coulées sont 
descendues assez bas pour couper la ligne du funiculaire en aval de la station 


inférieure. 
M. le ministre de l’Instruction publique ayant bien voulu me confier une 


(1) J’appelle, avec M Mercalli, explosions séromboliennes, celles qui se produisent dans un 
magma à haute température et très fluide, lançant des matériaux plus ou moins fluides, explo- 
sions vulcaniennes, celles qui, au contraire, projettent des matériaux plus ou moins solidifiés. 
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mission à l'effet d'étudier ce paroxysme, j'ai pensé que l’Académie serait, dès 
à présent, intéressée par les quelques détails suivants que je compléterai 
ultérieurement. Les observations risquent d’ailleurs d’être gênées pendant un 
certain temps par les chutes de cendres, les tourbillons de poussière soulevés 
par le vent et, enfin, les nuages atmosphériques qui, pendant des journées 
entières, cachent le volcan ou le rendent peu praticable. 

La caractéristique essentielle du paroxysme actuel, qui est probablement 
l’un des plus violents qui se soient produits jusqu’* présent, réside dans la 
coexistence de deux ordres de phénomènes qui, tous deux, ont été intenses 
et destructeurs : 

1° Production d'importantes coulées de laves épanchées rapidement; 

20 Phénomènes explosifs extrêmement violents. 

M. Mercalli a bien voulu me donner les renseignements suivants sur les 
dates de la production des coulées de lave. Le 4 avril, alors que fonctionnait 
encore la bouche N.-N.-0. du cône, s’en est ouverte une nouvelle sur le flanc 
sud, à environ 1.200 mètres d'altitude. Dans la nuit du 4 au 5, une autre 
fente se produit à une altitude voisine de 800 mètres; elle fournit une coulée 
dévalant sur les pentes de la montagne. Le 6, près de Cognoli (à environ 
500 mètres d'altitude), s'ouvre une nouvelle bouche, d’où part une coulée; 
dans la nuit du 7 au 8, elle livre passage à un affiux considérable de lave 
très liquide, qui, à 4 heures de l'après-midi, s'arrête près du cimetière de 
Torre Annunziata, après avoir détruit et enseveli une partie du bourg de 
Boscotrecase. É 

En résumé, la sortie des laves s’est effectuée de plus en plus bas par des 
ouvertures situées de plus en plus vers l'Est. Il est vraisemblable qu'il y a 
eu, en outre, des épanchements sur le flanc nord du cône. Jusqu'à la nuit 
du 7 au 8, le cratère central puis les bouches nouvelles en activité ont été 
le siège d'importantes explosions stromboliennes (Mercalli). 

Dans la nuit du 7 au 8 s’est produite la grande explosion qui, elle, a ravagé 
le flanc N.-E. de la Somma. Vers 7 heures du soir, les lapillis ont commencé 
à tomber sur Ottajano. Leur chute a été en augmentant d'intensité ; elle a eu 
son maximum après minuit et a duré jusqu'au matin. Une énorme quantité 
de lapillis, parmi lesquels se trouvent quelques blocs, a couvert un large 
secteur, dont le centre est à peu près à Ottajano et s'étend du côté du N.-O. 
jusqu'au delà de Somma-Vesuviana, du côté du Sud jusqu’au delà de San- 
Giuseppe. Ces lapillis ont atteint, paraît-il, Avellino, situé à environ 35 kilo- 
mètres du cratère. 
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Tandis qu'à l'Observatoire, placé à environ 2 kilomètres N.-N.-0. de 
celui-ci, il n’est tombé qu'une quantité de lapillis relativement faible, à 
Ottajano, au contraire, leur épaisseur est d'environ 0"60 en rase campagne, 
alors que, dans la ville même, par suite de causes locales, l'accumulation de 
matériaux solides a été bien plus importante; beaucoup de maisons se sont 
effondrées en ensevelissant leurs habitants. Les mêmes faits se sont produits 
dans toute l'étendue de la zone précitée, mais avec une intensité décroissante. 

Un examen sommaire des lapillis me fait penser que cette grande explosion 
a eu un caractère essentiellement vulcanien; il a projeté surtout des maté- 
riaux anciens, débris du sommet du cône, qui paraît avoir perdu une centaine 
de mêtres et peut-être davantage. Cette grande explosion a été suivie d’autres, 
plus faibles, nettement vulcaniennes; elles se poursuivent depuis lors sans 
interruption, mais en diminuant d'intensité. Suivant la direction du vent, 
des cendres très fines sont transportées au loin; la région de grande dévas- 
tation du 8 avril reste encore la plus souvent éprouvée, mais, ainsi que je 
l'ai fait remarquer plus haut, au début de la semaine dernière, la ville de 
Naples a été pendant plusieurs jours envahie par la cendre, qui s'y est 
accumulée sur quelques centimètres. 

Il est bien probable que la direction du vent a aussi exercé une influence 
sur la direction prise par les lapillis du 7-8 avril, mais il me paraît assez 
vraisemblable qu’en outre l'explosion ne s’est pas faite verticalement, mais 
s’est produite dans une direction oblique, fait dont les éruptions de la Mon- 
tagne Pelée ont fourni des exemples typiques ; il est d’ailleurs nécessaire de 
réserver cette question jusqu'au moment où il sera possible d'étudier la 
configuration du cratère. 

Je terminerai par quelques considérations que m'a suggérées la vue des 
explosions depuis mon arrivée ici. Elles donnent naissance à des volutes 
d’un gris blanc, épaisses, plus ou moins opaques, montant verticalement ou 
roulant les unes sur les autres avec une faible vitesse, atteignant parfois de 
grandes hauteurs, mais dans d’autres cas s'élevant peu au-dessus du cratère. 
Par leur compacité, ces volutes rappellent celles de quelques-unes des explo- 
sions verticales de la Montagne Pelée (ce que j'ai appelé les poussées 
rousses). Par contre, elles se distinguent par leur compacité moindre de ce 
que j'ai désigné sous le nom de nuées ardentes verticales, nuées qui, après 
avoir suivi un mouvement ascensionnel plus ou moins important, retombaient 
lourdement sur le volcan et roulaient alors sur ses pentes, mais avec une 
vitesse moindre que les nuées prenant dès l’origine une direction descendante. 
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Ici, au Vésuve, ces volutes volent parfois comme suspendues sur le 

sommet de la montagne, débordant un peu sur le bord de la crête; on peut 
se demander à certains instants si elles ne vont pas rouler sur la pente, mais 
généralement elles ne tardent pas à se dissocier, plus rarement elles 
ébauchent un faible mouvement de descente; dans les deux cas on en voit 
partir des avalanches de matériaux solides qui dévalent sur les pentes du 
cône. : 
Il me semble tout à fait évident qu'entre les nuées de projections vulca- 
niennes typiques et les nuées ardentes, que l'on pourrait désigner sous le 
nom plus général de peléennes, car on peut les concevoir chargées de maté- 
riaux non brûlants, il n’y a pas de différence fondamentale, action destructive 
mise à part, bien entendu. Elles ne diffèrent que par la quantité de matériaux 
solides entraînés par la vapeur d’eau et les produits gazeux. Dans le type 
vulcanien, la proportion de la vapeur d’eau et des gaz, tendant à s'élever dans 
l'atmosphère, est suffisante pour contre-balancer l'influence de la pesanteur 
agissant sur les matériaux solides, tandis que dans le type peléen c’est l’in- 
verse qui se produit; aussi, dans ce cas, la nuée (qui en même temps est plus 
riche en matériaux de grosse dimension) peut-elle couler comme un fluide 
dense, même quand elle ne reçoit pas une impulsion de haut en bas du fait 
de l'explosion. 

On peut évidemment concevoir tous les intermédiaires entre ces deux types 
extrêmes, et J'ai la conviction que toute explosion vulcanienne peut prendre 
le caractère peléen quand la quantité de matériaux solides qu’elle entraîne 
est suffisante. 

On s'explique dès lors pourquoi le phénomène des nuées péléennes n’est ni 
lié à un magma de composition chimique déterminée (andésiste acide de la 
Montagne Pelée, labradorite de Saint-Vincent, basalte de San Jorge) ni 
nécessairement caractéristique d’un volcan donné; il est seulement la consé- 
quence des propriétés physiques du magma au moment où se produisent les 
explosions et de l'intensité de celles-ci. Les conditions dans lesquelles elles 
avaient lieu à la Montagne Pelée, sous la carapace solidifiée continue d’un 
dôme d’andésite s’édifiant sur le sommet d’une montagne, ont réalisé un 
opümum; mais l'exemple de l'éruption de Saint-Vincent montre que ces con- 
ditions ne sont pas indispensables et que des nuées peléennes peuvent prendre 
naissance dans un cratère béant et même profond ; aussi les explosions volca- 
niennes actuelles du Vésuve sont-elles particulièrement intéressantes à suivre 
de près. 
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CORRESPONDANCE. 


ASTRONOMIE PHYSIQUE. —- Sur une méthode susceptible de permettre l'étude 
de la couronne solaire en dehors des éclipses. Note de MM. G. Mil- 
lochau et Stefanik, présentée par M. J. Janssen. 


L'observation de la couronne en dehors des éclipses a été fréquemment 
tentée par les astronomes, nous avons l’honneur de présenter un nouveau 
procédé. : 

Les études oculaires et photographiques que nous avons faites sur le 
spectre solaire en tamisant la lumière au moyen d'écrans colorés nous ont 
inspiré l’idée d'utiliser les propriétés de ces écrans pour tenter l'étude de la 
couronne solaire en dehors des éclipses. 

Nous nous proposons de photographier les régions voisines du bord solaire 
au moyen du spectrohéliographe, en isolant dans la seconde fente la raie 
1 9303 et en éliminant la lumière des autres radiations au moyen d’un écran 
vert approprié (1). 

Le même procédé, appliqué à un spectrographe, peut permettre d'obtenir, 
dans des conditions atmosphériques convenables, la photographie de la raie 
verte coronale. Les premiers essais que nous avons faits à Meudon ont donné 
des résultats encourageants, et nous espérons qu'au sommet du Mont-Blanc 
nous pourrons compléter plus aisément ces dernières recherches. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Courbes algébriques à torsion constante. 


Note de M. Eugène Fabry. 


Une courbe algébrique à torsion constante peut se déduire de trois poly- 
nomes X, k, l..Les courbes réelles que j'ai obtenues (Comptes rendus, 25 jan- 
vier 1892; Annales de l'École Normale, 3° série, t. IX) correspondent au 
cas où 34°? se réduit à (1 + #”. D'autre part, j'ai montré (Comptes rendus, 
23 novembre 1896) que 3k° n'a pas de racines triples et que ses racines, qui 


() M. Hale a posé en 1892 la méthode générale pour l’emploi du spectrohéliographe à l’étude 
de la couronne en dehors des éclipses. 
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ne sont jamais simples, ne sont pas toutes doubles, si la courbe est réelle. 
Un peut donc se demander s’il existe des courbes réelles, pour lesquelles 57° a 
plus de deux racines distinctes. Les formules suivantes conduisent à une 
courbe qui semble être l’une des plus simples répondant à la question. Soient : 


sin 24 Ê d ; 
h — Era + a sin 24 + b sin 4é + csin 6, 
À A 
k Re + p + a cos 2t + bcos4t + ceos6f, 


MENT 2 co 
l = plismsi+s8(ie + d)sintl, 
de sorte que 
d 
_ — 3p(1 FA 2/cos21)cost: 
Déterminons les coefficients de façon que YA? soit constant, et que z d/, 
hdl et kdh aient des intégrales trigonométriques, le terme en # et les loga- 
rithmes disparaissant. On obtient six relations qui peuvent s'écrire : 


31 — 1 
— TRS 
GA BC (À Fr 14 
: À 
D 83cÀ — 1} 
# 
L —— 7e DE ET I CT VE 
[ C/ (À RE dr: 


iles 
RER; 


PR ne À + V1 EPS 
4 4 3( +1)(#—1) 

ste 

(#— 1)? 


De A no 
on en déduit 
2(5 + 84 + 188 + 16X HE A1X)/1 + à + À 
= 6 + 192 + BR 56 LE 44H LH 997 
qui, développée, donne 
A5" HAS) EME SAS 1000) 
— 1356} — 1428X — 972 — 579} 1922 — 64 — 0 ; 
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cette équation irréductible a une seule racine positive, à laquelle correspond 
une solution réelle. On a 


m+e+r e 1) 
9 étant la torsion constante, les équations de la courbe sont : 


æ ROBE Rd 


FES PLRTÉT TAID TI . Tr sin 6f + A'sin4é + B'sin 24, 
nn NU 1} sin é 
DTA ET pt EP *TEN Lacs 


+ Asin9f + Bsin7é + Dsin5é + Esin3é + Fsiné, 
TRE ha À. à - cos é 
5=| RE RE Po pH APS 1 ET TE 22008 2f 

+ Acos9%4 + Bcos7{ + Dcos5£ + E'cos 3 + F'cos/; 


2 bu + 2c(a + 1) 
RO CAIN 
0e : 10 +1) [2 + 14 HIT À — 11 — 92 — 7Y], 
e au + 3b(a + 1) + 5c(6 + 2) | 
A +1) 
| Xe A+ VA +2 +2 
a A ADO LAN 
+151 +247) 
re 1pQ LI) 
__. ah + 8(7c — 3b)(1 + à + X) 
Li 10pQ + 1} 
des 7 ann 
li né 4) 


2 A en 4 à) 
2p(À + 1) . 


Sa +1) +8 +242) 
F = F' +1 pA 1) 
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Les coefficients A, B, … peuvent s'exprimer par des fractions ration- 
nelles ou des polynomes du neuvième degré en À, qui est la racine positive 
de l'équation du dixième degré. 


En prenant pour variable tang = 1) on peut ramener h, À, { à être 


des polynomes du degré 16, et 


sons (Tee (GT 


Cette courbe semble être l’une des plus simples; car dans les cas qui, 
a priori, paraissent les plus simples, on n'obtient, en général, que Se. 
solutions imaginaires. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les groupes réductibles de transformations 
linéaires et homogènes. Note de M. Henry Taber, présentée par 
M. Emile Picard. 


Soit A; la transformation générale 
(1) m2 al to, G)a  (i=1,2,...,n), 


d'un groupe quelconque G de transformations linéaires et homogènes à 
n variables avec 7 paramètres essentiels &, &, ..., &. Conformément aux 
idées de Cayley, d'après lesquelles les transformations linéaires et homo- 
gènes (ou bien leurs matrices) peuvent être assujetties aux opérations de 
l'algèbre, désignons par m le nombre maximum de ces transformations 
de G qui sont linéairement indépendantes ; évidemment on a » < n°. 

Soit A;, A2, .…, À, un système quelconque de transformations linéaires 
indépendantes de G, &ÿ), P, ..., EP étant les valeurs des paramètres qui 
correspondent à À,(p — 1,2, ...,m). Alors nous aurons 


(2) A, À = 2 1x Ar (2,914) RM) 


et comme la multiplication des matrices est associative, il s'ensuit que les 
constantes 7;,, sont les constantes de multiplication d’un système de nombres 
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hypercomplexes à #» unités, les unités étant les matrices A;,, A, .…, A. 
De cette manière on peut associer à tout groupe donné G de transformations 
linéaires et homogènes à x variables avec > paramètres essentiels un système 
de nombres hypercomplexes à #» unités, et, par conséquent, aussi un 
groupe simplement transitif l de transformations linéaires et homogènes à 
mr <£m £rè) variables, à savoir le groupe de ce système de nombres 
hypercomplexes; et la solution de certains problèmes relatifs au groupe G 
peut être réduite à la solution des problèmes correspondants relatifs au 
système de nombres hypercomplexes ou bien au groupe l. En particulier, 
J'ai trouvé que le groupe G est complètement réductible chaque fois ie le 
groupe l'est complètement réductible, et vice versa (1). 
Soit maintenant À = 2}, a; À; un nombre quelconque du système 


(AA PAR SAT) 
et posons (voir mon Mémoire Transact. American mat. Society, t. V) 
SA — DM D Gus 
Alors la condition nécessaire et suffisante pour que le groupe l', et par 


conséquent aussi le groupe G, soit complètement réductible consiste dans 
l'inégalité 


| SA? SA, À; sjens) SA, Â» 
: D'OAONEAS 
A(A,, À , A) == Le: # Le 5 0 
SA» À DA, À, SA 


Quand m = n°, le système (A;, À, ..…., À.) est équivalent à un quadrate 
dans la terminologie de Benjamin Peirce, et pour un tel système on a tou- 
jours À 7“ o, ce qui est d'accord avec un théorème de M. Burnside (Math. 
Society London, série 2, vol. IIT). 

L’équation À — o reste invariable quand on substitue pour (A;, À,, .., À, 
m fonctions linéaires quelconques de ces lettres, pourvu que ces fonctions 
soient linéairement indépendantes. Car si 


‘U; = 27 :rT;; À; (= 7) 


(1) Je regarde avec M. A. Lœwÿ (Transactions of the American mathematical Society, vol. IV, 
p- 506) un groupe irréductible G comme un cas spécial d’un groupe complètement réductible, de 
sorte que le groupe l est toujours réductible, tandis que le groupe G peut être réductible ou 


irréductible, 
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on «à 
AUTRE UM ARR 


T désignant le déterminant de la transformation. 

Soit d'autre part SA la somme des éléments dans la diagonale principale 
d’une matrice quelconque A, et désignons par V (A;, À», .…, À,) le résultat 
que l'on obtient en remplaçant SA; A; par SA;A; dans A. Alors je trouve 
que V — o si À — 0, et vice versa. On a d’ailleurs 


VOS USPREUS TN RE ARR 


Soit s le nombre des racines distinctes de l'équation caractéristique d'une 
transformation quelconque Az de G, et soit s la valeur maxima de os pour 
toutes les transformations de G; alors nous avons le théorème suivant : 
Si G est complètement réductible, les divisions élémentaires sont simples pour 
chaque racine de l'équation caractéristique de toute transformation Az de G 
pour laquelle s — s. 

D'ailleurs le groupe G est irréductible, si, et seulement si, aucun des coeñi- 
cients a, (€) de la transformation générale de G n’est identiquement nul, et 
-si, en même temps, les n transformations 


2 R=NE, 


peuvent être exprimées linéairement au moyen des transformations de G. 
Au moyen de ce corollaire on peut démontrer que le groupe orthogonal 
propre où n > 2 variables est irréductible. 

La totalité des transformations linéaires (ou matrices) À — 2”, a;A, pour 
toutes les valeurs possibles de a;, @&, .…, a, constitue un groupe G à 
n variables avec » paramètres essentiels. Chaque transformation de G est une 
transformation de G; et, comme les paramètres de G sont essentiels, on 
conclut que m > ». Donc, si r — »r?, G est irréductible. Pour que A soit une 
transformation de G, il est nécessaire et suffisant que a;, &, ..., a, satis- 
fassent aux n° équations 


Qu (60) + Gaga; (6@) + … + im Cij (EC) ) — CA (4) (a j = ; Le A …. n). 


Soit R un domaine arbitraire de rationalité, et exprimons maintenant 
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par G un ensemble de transformations linéaires et homogènes de la 
forme (]), qui constituent un groupe et dont les coefficients appartiennent au 
domaine R. Désignons, comme tout à l'heure, par A;, A, ..…., À, un système 
quelconque de transformations linéairement indépendantes de G du nombre 
maximum ”. Ces matrices constituent un système de nombres hyper- 
complexes (par rapport à ce domaine R) (voir mon Mémoire cité plus haut), 
et le groupe G est complètement réductible par rapport à R, si, et seulement 
si, le groupe du système hypercomplexe est complètement réductible par 
rapport à R, ce qui arrive si A(A,, AÀ,, ..…., À)  O, et vice versa. Il s'ensuit 
que, si les coefficients d’un groupe G appartiennent en même temps à deux 
domaines R, et R;, et si G est complètement réductible par rapport à R,, il 
l’est aussi par rapport à R.. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur l'équation de Laplace à deux variables. 
Note de M. Georges Lery, présentée par M. Humbert. 


1. L'équation de Laplace, 


UN ou 

a Top 

admet une intégrale qui dépend de trois paramètres : 
uœX + vy + w; 


ou bien, en transformant par inversion : 


LA ÿ 
=, D. 
Rae Pont 
On peut l'utiliser, comme on fait des intégrales complètes, dans le cas des 
équations du premier ordre. | 
Considérons en effet la famille de cercles F,, 


æ Y ER 
He PRE let 


où & est une constante arbitraire. On peut choisir w, v, # pour que le 
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cercle l', touche en un point quelconque M une courbe C donnée; si ce point 
décrit C, l'enveloppe de l, est une courbe C, : 


o(æ,y,5)= 0. 


Cette équation définit une fonction s(x, y), qui est une solution de l'équation 


1 


2. Soit un contour algébrique fermé C, ayant pour équation 


de Laplace, nulle sur C, infinie à l’origine comme 


f(æ, y, 1) = 0; 


l'équation de la famille isotherme C, est 


2 2 2 ÇA 
fla—® amor Es ae # À — c(e + iv) | =0. 


Supposons (x, y) uniforme à l’intérieur de ©, et finie sauf à l’origine; 
l'application de la formule de Green donne 


SU eh. oU ed PE 
æ | oy Pr ] Unes: 


on peut donc calculer à l’origine la valeur de 


si les valeurs de la fonction harmonique U sont connues sur C. On aura 
ensuite U en intégrant une différentielle totale, ce qui fait deux quadratures 


au total. La fonction de Green, infinie à l'origine comme log Hs se 
Va +y 
déduit de « par une intégration. 

Les valeurs de U sur le contour permettent donc de déterminer une sorte 
d’intégrale intermédiaire. 

3. Les points critiques de & sont les foyers de la courbe C; les pôles sont 
ce que l’on peut appeler les images de l’origine par rapport à C, car, pour 


un cercle, il y a un pôle unique, qui est l’image au sens ordinaire du mot. 


SÉANCE DU 28 AVRIL 1906. 953 


Lorsque s n’est pas uniforme et finie dans C, on ne peut appliquer 
directement la formule de Green; la forme de la solution dépend du nombre 
de pôles et de foyers contenus dans C; elle est encore simple, comme 
l'espère le montrer, lorsqu'il n’y a que des pôles. 

4. L'usage des coordonnées symétriques 


SE y, 2'=% — Ù, 


simplifie les notations et donne une représentation géométrique utile. 


ÉLECTRICITÉ. — Emploi de l'électro-diapason comme générateur de courants 
alternatifs. Note de M. Devaux-Charbonnel, présentée par 
M. H. Becquerel. 


Quand on cherche à utiliser les courants engendrés dans l’électro-aimant 
d’un diapason électrique, on constate des phénomènes assez curieux. 

Tout d'abord, si l’on approche un conducteur parcouru par ces courants 
d'un circuit formé de résistances non inductives et d’un galvanomètre 
thermique Duddell très sensible, on y développe des courants de plusieurs 
microampères. Ce phénomène ne paraît pas dû à l'induction électromagné- 
tique. [1 persiste si l’on a soin de n’exposer à leur action mutuelle que des 
conducteurs formés de deux fils enroulés en hélice de très faible pas. IL se 
produit encore, si l’on place ces conducteurs dans un tube de cuivre. 
Il disparaît si dans leur partie agissante, les fils reliés au diapason sont 
maintenus à un potentiel nul par un moyen quelconque, par exemple, en 
touchant à la main un point dénudé. Il semble donc que c’est la capacité 
électrostatique seule qui intervient. 

Si ensuite on prend un galvanomètre sensible seulement au milliampère, 
on. peut introduire l’électro-diapason dans le circuit, le galvanomètre ne 
dévie que si sa clef est abaissée; mais en faisant varier les résistances, 
on constate que le courant dépend moins de leur valeur ohmique que de 
leur nombre. Ainsi 10 résistances de 1000 ohms donnent une déviation 4 à 
5 fois plus grande qu’une seule de 10000. Cinq résistances de 1000 ohms 
donnent une déviation plus faible que 10 de même valeur. Mêmes singu- 
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larités avec des résistances de 100 ohms. Il est bien probable ue là encore 
la capacité électrostatique joue le rôle principal. 

D'ailleurs, ces phénomènes sont bien dus à la nature spéciale des courants 
engendrés par l'électro-diapason, car ils ne se manifestent pas quand on fait 
agir sur les mêmes circuits des générateurs de puissance et de fréquence 
PU comme les ronfleurs, où le courant alternatif est produit par la 
variation de résistance d’un contact microphonique de charbon. 

En ayant recours à l’oscillographe, on constate que le courant de l’électro- 
diapason, même après passage dans un transformateur, est loin d'être 
sinusoïdal. Il présente un sommet très aigu et une, deux ou trois encoches 
suivant la résistance intercalée; de plus, l'amplitude par rapport à la ligne 
neutre est environ trois fois plus grande dans la partie positive que dans 
la partie négative. Ceci n’est pas surprenant, si l'on considère que, par son 
fonctionnement même, le diapason rompt le courant à chaque vibration. Ces 
ruptures brusques sont le phénomène qui domine dans la production des 
courants d'utilisation qui doivent, en conséquence, être dissymétriques, avoir 
un haut voltage et renfermer des harmoniques supérieures. Ces particularités 
suffisent à expliquer la grandeur des effets d'induction électrostatique. 

Ces propriétés des électro-diapasons rendent leur emploi délicat et 
difficile, comme générateurs. Quand on les utilise sur les lignes télégra- 
phiques pour la télégraphie multiplex, ïls développent des courants 
d'induction très appréciables dans les conducteurs voisins, ce qui ne paraît 
pas avoir lieu avec d’autres appareils, comme les ronfleurs, qui produisent 
un courant à peu près sinusoïdal. 


CHIMIE PHYSIQUE. — La diffusion des solutions et les poids moléculaires. 
Note de M. Michel Yégounow. 


I. Ayant besoin de déterminer, pour mes travaux microbiologiques, la 
vitesse du mouvement de l'O? et de l’'H°S dans les milieux nutritifs et dans 
l’eau et ne pouvant pas le faire directement (1), j'ai été obligé de recourir à 


(1) Changement de la diffusion dans de la gélatine (DuoLAux, Mier obiologie); dans l’agar-agar 
(d’après mes expériences). 


SÉANCE DU 23 Avriz 1906. 955 


une solution indirecte du problème. J'ai supposé que les relations les 
mieux déterminées pouvaient exister entre le coefficient de diffusion (K) 
et la vitesse du mouvement (v), dans une section donnée, pour les solutions 
de même pression osmolique, c'est-à-dire pour les solutions équimoléculaires. 

Les expériences ont été faites dans de la gélatine pure à 10 °/, absolument 
transparente. Les tubes de 15°* de hauteur et de 8 — 10"* de largeur à bords 


unis, remplis de cette gélatine, ont été plongés de Su 1% dans les solutions 
prises toujours en grand volume (250 à 500%). 
Les résultats les plus importants sont : 


l° Le rapport du coefficient de la diffusibilité (K) à la vitesse du 
mouvement (v) (à la distance donnée) est une grandeur constante pour 
lés solutions équimoléculaires de toutes les substances : 


SU à fe 0 
se ee — CONS 
@ V, DU, Un 


(1) 


Pour les solutions normales, ce rapport — 0,1. 

La vitesse v prise toujours dans la section transversale à la hauteur 
de l‘* fut déterminée comme la première dérivée de la formule k = aV’t 
0 1 
FAR 
ment de la diffusion; k, l’espace parcouru par la substance qui diffuse, 
en cm.; a, la Constante propre à chaque substance et à chaque concen- 


(formule Stefan) : v — t, le temps en jours depuis le commence- 


AT k 7 ; a 
tration. é étant éliminé, on a w comme fonction de À : Sp? h—1,0—= 
Donc les équations (1) peuvent être exprimées encore ainsi : 

À ue 


AG 40, Ca 
h 


Dans ces équations, a et w sont exprimés en em. à 17-18 C.; K sont 


2 


4 


donnés à 10° d’après Stefan, Schetfer, Schumeister, etc. L'équation v — SK 


démontre que la vitesse varie en raison inverse de la hauteur ; voilà pourquoi 
la quantité (9) de la substance diffusante varie de la même manière. 
20 La forme du vase n’influe que sur la grandeur de la constante a; la loi 


C. R., 1906, 1er Semestre. (T. CXLIT, N° 17.) 120 
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du mouvement À —- aV/{ reste juste pour toutes les formes de l'espace, sauf 
dans les cas où, avec la variation de la d'stance, la loi même de la variation 
de la section transversale varie, parce que a cesse alors d'être une constante. 
3° La pression de la colonne d’eau jusqu'à 80% n'influe pas HUE manière 
appréciable sur la grandeur de la constante a. . 
Il. Quand la concentration (x) varie en progression géométrique, la 
vitesse © varie en progression arithmétique. Pour plus de commodité nous 


a 
remplacerons partout v par =. 


2 


Ainsi nous avons æ — 2» ou y — a et » — constante propre à chaque 
substance. | 

Le tableau ci-dessous donne & (en cm.) à 12-13° C.; dans la première ligne 
on donne les valeurs de a trouvées par l'expérience ou par les graphiques 
et dans la deuxième ligne les valeurs de «a calculées d’après la formule. La 


concentration de la solution est donnée dans les fractions de la solution 
normale 


1 N à Î 1: 1 1 { Fr N 
Li 2 4 8 16 32 64 100 
NC] | l 3,95 D, LA 3,04 2,8 2,3 4;:7 Lt 0,67 
REA 3.05. 36. 22112700 ePR RE 101 0 
NEC] I 4,34 4,07 3,39 3,07=7::2;9 1,9 1,3 0,76 
| Il 4,34 3,96 3,04 3,07 2,92 EE 0 
ces 1 DUT DS AE PA TT | 
BA Te 3:88: + 9,5 2340 074 
Ars à | 
On voit que dansles limites + N — SN m pour NaCl =2,5; NH°CI — 3,13 
2 
BaCË — 2,5. D'après sa valeur numérique, #» est presque égal à 2 où a, est 
St 5a; 
une constante de la solution IN ; par conséquent, l'exposant © — ae où 4, 


est la constante d'une solution quelconque. 


Pour avoir æ exprimant directement la concentration en grammés- 
molécules j'ai obtenu ces équations : 


dy 0 3y 


€ U 6y ; ; 
(3) 909% 62976 =9I9% — 


Ainsi, en connaissant seulement K ou (a,) on peut trouver a (et par 
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conséquent aussi v) pour toute concentration. On voit par la formule que 
pour les solutions équimoléculaires d'une concentration voulue les rapports 


TT J2 
D is doivent être égaux. En effet, nous trouvons que pour toutes 
? ‘1 2 


les Substances dénnées dans le tableau, le rapport © . ; pour IN= 0,056; 


1 k, he | 
pour = N —0,063; RE 0,085; pour IN æ=0,11; your =—N—=0;166; 
2. HT ( | 8 16 : 
. ù | : ü 
pour ss N E 0,34. 
All. La détermination du poids moléculaire (MN) peut être faite d’après 
lés tables des rapports de K à a? ou d’après les graphiques. Quant au calcul 


direct de M, il faut noter que & — <E , où p est la teneur centésimale. 
Par conséquent rt3 
; 1' c 1 ] 1) C : : 5 # 
(4) : P ; == 10p _ _ 9" —6, d’où M == 10p : sh mi, 


EN jusqu à 


39 N; dans un but biologique, où 1l ne faut juger que de la comparabilité 


Pour les solutions citées ici, les formules sont précises depuis 


; N jusqu'à O, il suffit de prendre 


des grandeurs, pour les solutions depuis 35 


pour y les quantités proportionnelles à æ. 


CHIMIE. < Poids atomique et spectre d'élincelle du terbium. 
Note de M. G. Urbain, présentée par M. P. Curie (11. 


J'ai indiqué précédemmnt (Comptes rendus, t. CXLI, p. 521; 1905) 
les méthodes qui m'ont permis d'isoler le terbium à l’état de pureté, et j'ai 
montré qu'il fallait attribuer à cet élément divers caractères spectraux, con- 


(1) Séance du 17 avril 1906. 
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sidérés antérieurement comme caractéristiques d'éléments encore inconnus 
[Ze, Ge, Zs, T]. Ces caractères n'avaient pu être observés jusqu'ici que + 
des terres yttriques sombres incomplètement purifiées. 

La méthode que j'ai employée pour la détermination du poids atomique du 
terbium consiste à doser l’eau dans le sulfate octohydraté (SO*ŸTb*, 8H°0. 


Le sulfate a été préparé en précipilant par un grand excès d'alcool la solution 
sulfurique aqueuse. Les précipités ont été lavés à l'alcool, el les lavages ont été pour- 
suivis longtemps après que toute trace d'acide libre paraissait avoir été éliminée. 
Après dessiceation à 410°, les sulfates ont été dissous dans l’eau, et la dissolution 
rigoureusement neutre soumise à la concentration lente au bain-marie. Les cristaux 
ainsi obtenus forment l’octohydrate. Ils ont été séchés sur l'acide sulfurique, puis 
pulvérisés et séchés de nouveau dans les mêmes conditions. Ce sel est inaltérable 
dans l’air sec à la température ordinaire. La déshydratation a été effectuée par une 
élévation lente et progressive de la température. Pour éliminer les dernières traces 
d’eau, il est nécessaire de chauffer finalement au voisinage de 3602. 

La pesée du sulfate anhydre présente une légère incertitude parce que ce corps 
absorbe dans l’air sec des gaz. Mais il les absorbe plus lentement et à un moindre 
degré que le sulfate de gadolinium, de sorte que cette cause d’erreur peut être sensi- 
blement éliminée en pesant rapidement aussitôt que le creuset est devenu froid. 


En opérant dans ces conditions que je crois être les plus favorables, j'ai 
obtenu des nombres très concordants; mais je n'ai pu déterminer comme 
dans le cas du samarium, de l'europium et du gadolinium l’ordre de gran- 
deur des erreurs systématiques, parce que le peroxyde de terbium qui prend 
naissance par la calcination du sulfate à la chaleur blanche n’a pas une com- 
position suffisamment définie pour se prêter à ce genre de déterminations. 

Les différents termes de mon fractionnement de terbium pur ont donné les 
résultats suivants : 


Fractions. Sulfate hydraté, Sulfate anhydre. Poids atomique. 
N° 1 2,0407 1,6489 159,20 
N° 2 1,9626 1,5859 159,30 
N° 3 2,2580 1,8245 159,19 
N° 4 2,2385 1,8087 159,17 
N° 5 2,0037 - 1,6190 159,19 

Moyenne. . . -159,22 


J'ai admis dans les calculs 0 — 16 H— 1,007 S = 32,06. 
Le spectre d’étincelle du terbium est extrêmement riche en raies, Je me 
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bornerai à donner la liste de celles qui me semblent les plus caractéris- 
tiques. Les raies marquées * ont été attribuées par Demarçay à un élément T,. 


3053,6 forte : 3365,0 moyenne 3596,6 assez forte 
3079,0 forte 3373,0 moyenne 3600,5 assez forte 
3082,5 moyenne 3375,6 moyenne 3650,6 forte 
3181,1 moyenne 3473,0 moyenne 3659,5 moyenne 
3188,4 moyenne 3501,5 moyenne * 3676,4 forte 
3196,1 moyenne * 3509,5 très forte *(3703,0 très forte 
3199,8 moyenne “3523,8 assez forte *13704,0 forte 
13219,4 forte * 3540,4 assez forle 3747,9 forte 
[3220,5 forte * 3561,8 très forte 3754,7 moyenne 
3285,1 moyenne 3967,4 moyenne 3777,1 assez forte 
3293,3 forte 3568,6 très forte 3848,8 très forte 
3324,9 très forte 3579,6 assez forte 3874,6 forte 
3349,9 forte 


CHIMIE ANALYTIQUE. — Dosage du cadmium dans un sel volalil ou organique. 
Note de M. H. Baubigny, présentée par M. Troost, 


1° Sel volatil. Lorsque le sel de cadmium précipité de sa solution par le 
gaz sulfhydrique est volatil, tel le chlorure ou le bromure, on comprend que 
la portion de ce sel qu’entraîne le sulfure soit pour le dosage la cause d’une 
erreur sensible, si l’on soumet ce sulfure à une température un peu élevée. 

Il suffit qu'une dissolution de sulfate, même en présence d’un fort excès 
d'acide sulfurique, contienne de petites quantités d'acide chlorhydrique ou 
bromhydrique, et par suite d’un chlorure ou d’un bromure quelconque, pour 
que l’incinération du filtre avec le précipité ne soit plus pratiquement 
possible, 


Ainsi, ajoutons 06,820 de H CI (2% de solution aqueuse, d = 1,177) à 06,3732 de 
Cd SO!, dissous dans 200 «% d’eau renfermant 178,6 de SO‘ H? (10% dd — 1,84). 
Formé en pareil milieu, le sulfure émet, si on le chauffe pour détruire le filtre sur 
lequel il a été recueilli, d’abondantes vapeurs blanches, aiors même que les lavages 
ont été prolongés jusqu’à disparition complète de l’acide chlorhydrique dans les 
eaux. Et il est aisé de les caractériser très nettement comme chlorure de cadmium, 
parce que partie de ces vapeurs se condensent sur les bords supérieurs du 
creuset sous forme de fines aiguilles, solubles dans l’eau et sensibles à l’action du 
nitrate d'argent et de l'hydrogène sulfuré,. 
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Avec l'acide bromhydrique, le phénomène est en tous points. identique, et même 
plus sensible à cause de la plus grande volalilité du bromure. Déjà avant Ja 
carbonisation du filtre, et simplement en desséchant un peu fortement, on voit des 
lamelles nacrées de ce sel se hérisser sur la partie extérieure du fillre-et garnir les 
parois du creuset. C'est ce que j'ai observé avec le sulfure préparé dans une liqueur 
sulfurique de cadmium identique à la précédente, sauf substitution de 08,300 de 
H Br aux 06,820 de H CI. 3 


Très facilement décomposé par l'hydrogène à 440° et même au- dessous, 
on ne pouvait songer à traiter ce sulfure selon le procédé de H. Rose, par le 
soufre à chaud dans un courant d'hydrogène pour y transformer la petite 
quantité de chlorure ou de bromure qu'il contient, car, ainsi, la perte en 
cadmium eût encore augmenté. Or, cette opération ne réussit pas si l'on 
chauffe le produit avec un excès de soufre, et en limitant l’afflux de l'air. 

Le résultat n'a pas été meilleur lorsque, avant la dessiccation et la destruc- 
tion du filtre, j'ai fait macérer le produit dans le creuset avec quelques centi- 
mètre cubes de sulfure d’ammonium concentré. Comme pour les opérations 
précédentes, j'ai pu encore constater, sous l'action de la chaleur, le dégage- 
ment de vapeurs de chlorure de cadmium : observation en parfait accord.avec 
les indications de Follenius. | Ë 

Connaissant la stabilité du sulfate de cadmium, j'ai enfin tenté de trans- 
former tout d'abord le sulfure en sulfate et de n’incinérer le filtre que seule- 
ment après. Ce sel est, en effet, fixe à 600°, puisque j'ai pu le maintenir 
pendant plusieurs heures à cette température, sans perte sensible : 35,0639: 
de CdSO* après 3" de chauffe ont redonné 3,0633 entièrement solubles. 
À 700°, la décomposition ne se fait même que #'ès lentement en donnant 
du sulfate basique, jaune citron à chaud, blanc à froid. 


Comme premier essai, j'ai mis 06,2449 de Cd SO‘ à sec dans un filtre de 5 de 
diamètre formant cartouche, et j'ai pressé le tout sur le fond d’un creuset. Le filtre 
a été distillé et le charbon brûlé d’après le mode que j'ai indiqué. Il est resté du 
sulfate sans trace apparente même de sulfure, qui est le produit de la réduction 
la plus élémentaire ; et la matière reprise par un peu d’eau et une goutte d'acide 
sulfurique a donné après dessiccation 08,2447 de Cd SOf, 

Mais si la destruction du filtre, en présence du sulfate de cadmium, peut se fire 
sans perte quand il n'y à pas eu imbibition, il en est tout autrement lorsque le papier. 
a été imprégné de sel par l’action de l’eau ou d’un liquide quelconque. Outre la 
difficulté que présente l'incinération, à cause de la masse saline qui recouvre le 
charbon, on ne retrouve qu’un résidu constitué par des grains blanes, jaunes et bruns, 
c'est-à-dire de sulfate et de sulfure mélangés d'oxyde dont la présence est la preuve 
d'une action réductrice plus énergique que lorsque le sulfate ne donne que du sulfuré 
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et, par suite, l'indice d’une mise en liberté possible de métal avec perte par 
volatilisation. 

En effet, dans un premier essai je n'ai retrouvé que 0£,1441 de sulfate pour 
06,1471 mis en expérience, et dans un second que 08,1805 au lieu de 0£,1820. 


Il n’y a donc pas à songer à transformer le sulfure de cadmium en sulfate 
par voie humide, selon le procédé connu, avant de brûler le filtre; et quand 
ce sulfure à été préparé avec un sel volatil ou précipité dans une solution 
renfermant un hydracide, il faut, soit le redissoudre sur le filtre selon les 
indications de M. Carnot (1) ou d’autres auteurs, puis évaporer le liquide 
obtenu avec un peu d'acide sulfurique dans un creuset taré, soit employer 
la méthode suivante que je préfère parce qu’elle est la plus rapide. 


- Le sulfure est détaché du filtre après lavage et sans dessiccation préalable à l’aide 
d'un petit filet d’eau. On le laisse déposer, ce qui a lieu rapidement à cause de sa 
densité, et les eaux claires seules sont redécantées sur le filtre, où il ne reste, 
en opérant ainsi, qu'une quantité extrêmement minime du précipité et, par suite, 
qu'une trace négligeable du sel volaul. On peut alors procéder à l’incinération 
et, après avoir ajouté au résidu le sulfure, transformer le tout en sulfate. Par ce 
procédé, on évite l’évaporation des eaux de lavage que nécessite la redissolution 
du sulfure sur le filtre. 

Les résultats d'expérience obtenus avec ce second mode opératoire prouvent 
la rigueur de la méthode. 


1 2 3 
CdSO® employé en Solution HCI 08,3732 06,3732 0£,1804 
DM d= 1,177) par LORS 
CdSO0‘ retrouvé 0,3731 0,3728 0,1804 


2° Sel à acide organique. Lorsque le sel de cadmium renferme un acide 
organique, la pratique est encore plus simple. On ajoute à la solution un 
excès notable d’acide sulfurique ; si l'acide est insoluble, on le filtre et on le 
lave avec de l’eau acidulée; s’il est soluble, comme la décomposition du sel 
est presque intégrale en présence de l'excès d’acide sulfurique, dans ce cas 
comme dans l’autre on revient à celui du sulfate en liqueur sulfurique et Fon 
procède de la même manière, sans avoir à craindre une perte lors de l'action 
de la chaleur sur le sulfure, puisqu'il ne renferme tout au plus que des quan- 
tités insignifiantes de sel organique. 

Le problème n'ayant qu'un intérêt relatif, Je n’ai fait que deux vérifi- 
cations : la première sur l’acétate ; la seconde sur le lactate, d’ailleurs avec 
plein succès. , 


(1) Comptes rendus (1886), t. CII, p. 623. 
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Bioïocir. — Sur la maladie des chiens. Note de M. H. Carré, 
présentée par M. Roux. 


Le virus de la « maladie + des chiens est répandu à profusion dans le 
milieu extérieur, grâce à l'apport incessant de sécrétions virulentes dissé- 
minées par les malades. | 

Pour étudier l'affection avec le maximum de sécurité, c’est-à-dire pour 
disposer d'animaux sûrement indemnes de toute atteinte antérieure et pour 
opérer à l'abri d'une infection accidentelle venant du dehors, je me suis pro- 
curé des chiennes pleines. Dès leur entrée au laboratoire, ces chiennes ont 
été lavées et désinfectées très soigneusement, puis isolées dans des loges 
chaque jour lavées. Elles ont mis bas, et les jeunes ont été élevés dans les 
mêmes conditions de sévère isolement. Ces jeunes sont toujours restés 
indemnes de maladie et se sont toujours montrés sensibles à l'inoculation 
expérimentale de produits virulents, quel que soit le procédé d’inoculation 
utilisé. 

Toutefois, le choix de la voie d'introduction du virus dans l'organisme 
n'est pas indifférent : il est subordonné à la quantité de virus à inoculer, à 
son état de dilution, à sa pureté, relative ou absolue. 

J'utilise la veine ou le muscle pour les faibles quantités de virus pur ou 
légèrement souillé de microbes (jetage séreux du début de la maladie); la 
plèvre et le tissu conjonctif sous-cutané se prêtent très bien à l'absorption 
d'une grande quantité de virus pur, mais dilué (filtrat, sang), 

Le procédé de choix, pour l’utilisation de produits très impurs (jetage 
purulent), est l'absorption par les voies digestives. 

Alors même que l'inoculation sous-cutanée du filtrat sur bougie donne 
un résultat négatif, soit que le virus n'existe qu’en très petite quantité, 
soit que les pores de la bougie, obstrués par le mucus, le retiennent au 
passage, l'absorption de ce jetage filtré donne la maladie. 

Ce mode d'infection par les voies digestives paraît être le plus sûr et de 
beaucoup le plus commun dans la maladie naturelle. | 

Quelle que soit la quantité de virus injectée, quel que soit le mode d'infec- 
tion adopté, il s'écoule toujours un certain temps (2-5 jours) entre l’introduc- 
tion du virus et la réaction thermique qui dénonce l'infection. 
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I. Si l’animal est très jeune et la dose suffisamment forte, la mort survient 
en quelques jours et la seule lésion consiste en un épanchement péricardique 
virulent. 

IT. Si l'animal résiste, la « maladie » évolue chez lui sous sa forme 
classique. | 

Le sang, recueilli au moment de l'élévation thermique, est stérile, mais 
donne la maladie. 

Très rapidement, des complications apparaissent sur la peau (papules, 
pustules), sur les muqueuses (coryza virulent), sur les séreuses (exsudats viru- 
lents), sur les organes internes (myocardite, hépatite, etc.). 

Si les exsudats restent purs de toute infection secondaire assez longtemps, 
il n’en est pas de même des autres lésions. 

La plus commune de ces lésions secondaires est la broncho-pneumonie ; 
c'est elle que j'ai particulièrement étudiée. Des foyers de pneumonie j'ai pu 
isoler des microbes variés, dont quelques-uns furent regardés comme spéci- 
fiques, la Pasteurella de Lignières, notamment, le coccus de Mathis, le 
bacille de Perez, etc. 

Il est impossible de revendiquer pour aucun de ces microbes ‘une 
spécificité bien nette dans la production des lésions secondaires : la flore 
microbienne secondaire est essentiellement variable, sauf peut-être pour 
les pustules cutanées dans lesquelles j'ai toujours rencontré le coccus de 
Mathis. 

Injectés dans les tissus d’un chien neuf, ces microbes se montrent parfois 
doués d’une virulence assez prononcée; mais ce qui les différencie nettement 
du virus filtrant, c’est que leur absorption par les voies digestives est remar- 
quablement tolérée. 

J'ai mélangé pendant plusieurs mois à la nourriture de six jeunes chiens 
isolés ensemble des cultures abondantes (18 litres) de Pasteurella canine très 
virulente, isolée d’une pneumonie du chien à maladie et cultivée sans passage 
par les animaux de laboratoire. 

Ces chiens sont toujours restés en excellente santé. L’un d'entre eux, mis 
dans un chenil infecté, a contracté très rapidement la maladie : il n'avait 
donc pas acquis l’immunité. 

‘Ces microbes secondaires proviennent du milieu extérieur : on peut les 
isoler très facilement de l'intestin et des orifices naturels des chiens sains ou 
malades. 

La « maladie » des chiens apparaît donc comme une affection à étiogénie 
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complexe, due à des infections successives et ayant entre elles une étroite 
dépendance. 

La première, seule spécifique, est due au virus filtrant qui, en plus de son 
pouvoir pathogène propre, jouit de la remarquable propriété d’annihiler 
presque complètement la défense phagocytaire de l’animal infecté et de livrer 
ainsi passage à d’autres agents microbiens, variables, qui créent des lésions 
secondaires non spécifiques. 

Nous pouvons parfois reproduire expérimentalement ces lésions secondaires 
sur l'animal neuf, mais seulement en usant d'artifices expérimentaux (inocu- 
lations, action du froid, etc.). Toutefois, ce ne sont pas là les conditions 
naturelles de leur apparition. 

En effet, il suffit d’infecter un animal neuf avec le virus filtrant pur pour 
voir évoluer chez lui les complications habituelles de l'affection naturelle, et 
constater, dans les lésions secondaires, des agents microbiens que nous 
n'avons pas introduits dans l'organisme, mais dont nous avons pu constater 
la présence dans l'intestin et les cavités naturelles du chien en expérience 
avant l'infection spécifique expérimentale. 

La maladie des chiens ne constitue pas une exception : d’autres affections 
existent, dans lesquelles on continue à regarder comme agents spécifiques des 
microbes rencontrés normalement chez l'animal sain. Il est probable que 
l'action pathogène de ces microbes n’est rendue possible que grâce à l’inter- 
vention primitive et indispensable d’un virus invisible jusqu’à présent. 


GÉOLOGIE. — Sur une mollasse à Turritelles et une couche lignitifère 
à Congéries de la presqu'île d'Azuero (Panama). Note de M. E. Jou- 
kowsky, présentée par M. A. Michel-Lévy. 


Une mission technique m’a fourni l’occasion, en mars 1905, de recueillir 
quelques données sur des régions nouvelles ou peu connues de la République 
de Panama. Outre les roches éruptives, très abondantes, j'ai vu quelques 
affleurements fossilifères dans le Darien méridional et dans la presqu'île 
d’Azuero. Ce sont ces derniers qui font l’objet de la présente note. 

Dans les environs de Macaracas (presqu'île d'Azuero), on peut observer 
deux belles coupes de terrains tertiaires. 

l° A la « Quebrada del Colmon >» on voit des calcaires marneux jaunes à 
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foraminifères (Bulimina, Lagena, Nodosaria, Cristellaria, Globigerina, 
Nonionina, Hetlerostegina, Peneraplis), auxquels sont superposées des 
molasses gris-verdâtre à gros grain. 

2° Ces mêmes molasses affleurent au « Rio de la Villa », près de 
Macaracas, et on y trouve les fossiles suivants (1) : 

Turritella gatunensis Conrad, Retusa (Cylichnina) decapitata  Dall, 
Macromphalina (gyrodisca) duplinensis Dall, Tornatella bicincta Heïlprin, 
Pyrula reticulata Lamk, Teinostoma rotula Heïlprin, Callocardia (Agrio- 
poma) gatunensis Dall, Corbula (Cuneo corbula) alabamiensis Lea, dents de 
Carcharodon megalodon Agassiz, C. augustidens Agassiz. 

La nature de la roche et ses fossiles permettent de la paralléliser avec les 
molasses de Gatun. 

La communication entre les deux océans existait donc entre Gatun et la 
province de Los Santos (Azuero) à l'époque du dépôt des mollasses, ou du 
moins, s'il existait une terre, elle n’occupait pas l'emplacement actuel de 
l'isthme. 

Près du Cerro Bombacho, au sud du village de Macaracas, il existe plu- 
sieurs couches de lignite dont une est superposée à un calcaire bitumineux à 
Congéries, qui contient les fossiles suivants : 

Ampullina (Natica amphora) Heïlprin, Uéricu'us vaginatus Dall, Bittium 
annettae Dall, Æydrobia sp., Pachychilus (Melania) sp. nov., Dreissensia 
Sp. nov. 

Les deux premiers fossiles sont connus dans les couches à silex de Tampa 
(Floride), le troisième dans le Miocène de la Caroline du Nord. Quant aux 
deux derniers, ils appartiennent à des espèces qui se rapprochent de formes 
pliocènes ou actuelles. Pachychilus est très voisin d'une forme habitant 
actuellement le lac de Nicaragua (Pachychilus Largillierti Philippi), et 
Dreissensia à beaucoup de rapports avec des formes actuelles (Dr. leucopha- 
cata Coar. et Dr. Rüssmässleri Dunker) et pliocènes (Dr. Lamellata Dall). I] 
semble donc que les couches à lignites se placent au-dessus de la molasse à 
Turritelles, qui elle-même appartient, d’après M. Douvillé (2), au Miocène, 
tandis que M. Dall (3) la rattache à l'horizon de Claiborne (Oligocène 
inférieur). 


(1) Les fossiles ont été déterminés en collaboration avec M. Clerc, docteur ès sciences, 
assistant au Musée d'histoire naturelle de Genève. 

(2) H. Douviccé, Bulletin de la Société géologique de France [3], XXVI, p. 599, 1898. 

(5) In R. T. Hi, The geological history of the Isthmus of Panama and portions of Costa-Ricu, 
Bull. of the Mus. of compar. sool. Harvard coll., vol. XX VIII, n° 5, p. 273, 1898. 
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Toutefois, la relation d'âge entre les molasses à Turritelles et les couches 
lignitifères à Congéries ne peut être considérée comme établie, vu l'insuffi- 
sance des données paléontologiques. 

Il est deux faits qu’il importe de faire ressorür : 

1° La superposition visible de la molasse aux couches marneuses à fora- 
minifères, dans une même coupe, à la « Quebrada del Colmon »; 

20 La présence, dans le bassin dont les eaux se déversent dans la baïe de 
Parita (sur le Pacifique), d’une molasse à Turritelles correspondant à l'horizon 
de Gatun. 

Cela donne un intérêt de plus à la détermination exacte de l’âge de ces 
molasses. 


GÉoLoGiE. — Sur de grands phénomènes de charriage en Sicile. Note 
de MM. Maurice Lugeon et Emile Argand, présentée par 
M. Michel-Lévy. 


L’admirable carte géologique au 1 : 100000 de la Sicile, publiée par le 
Service géologique italien, montre une série de phénomènes singuliers et très 
spéciaux. 

Dans les Madonie et dans toute la partie occidentale de l’île on constate, 
sur les régions ordinairement élevées, la présence de massifs calcaires secon- 
daires entourés par des territoires plus bas constitués par les terrains 
tertiaires. Ce sont comme des îles rocheuses, comme un archipel qui émer- 
gerait du pays tertiaire. 

S'il paraît incontestable que plusieurs de ces petits massifs formèrent 
durant le Miocène et le Pliocène de véritables îles, ils sont cependant expli- 
cables par une autre hypothèse, dont nous avons pu vérifier le bien-fondé sur 
quelques points du pays. 

Toutes ces masses de calcaires secondaires des Madonie et de la Sicile 
occidentale, ainsi que celles de l'archipel des Égades, appartiennent à une 
immense nappe de charriage plus ou moins compliquée ; elles ne sont que des 
lambeaux de recouvrement ou des lames de charriage supportées par l'Eocène 
moyen ou plus ou moins enfouies dans ce dernier. 

La démonstration peut se faire dans les environs mêmes de Palerme. 


Entre la Serra di Monte Cuccio, probablement crétacique, et le Monte Cuccio 
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triasique. s'étend une faible bande de marnes de l’Eocène moyen, qui pénètre sous la 
masse triasique ; on peut la suivre jusqu’à Baïda, et de là par Rocca à Monreale, de 
l’autre côté de la montagne, entourant partout la région triasique de S. Martino, 
sous laquelle elle pénètre. Ainsi, cette région repose entièrement sur l’Eocène 
moyen. De place en place, une lame liasique s’intercale entre les deux séries. 

Cet Eocène pénètre également sous le Meccino, sous toutes les montagnes 
triasiques qui environnent Palerme. 


Aïnsi, la grande plaine de Palerme et toute la région éocène de la vallée 
de l’Oreto est une fenêtre envahie en partie par les dépôts quaternaires. Les 
terrains secondaires devaient anciennement recouvrir toute cette étendue. 


Mais cette grande masse triasique, accompagnée de la lame liasique, repose, par 
l'intermédiaire de son substratum éogène, sur un territoire jurassique et probablement 
crétacique, que traverse la grande route qui mène de Palerme à Torretta. Or, cette 
masse elle-même, qui est la prolongation du Monte Pellegrino, plane également sur 
l’'Éocène, ainsi qu’on peut le constater à Torretta et dans sa prolongation vers Corini. 
Cette nouvelle région fait donc également partie d’une nappe de recouvrement plus 
ou moins complexe, ainsi que le montre la petite bande éocénique qui paraît séparer, 
d’après la carte géologique, le Monte Gibelliformi du Castellacio. 


Ainsi, dans les environs de Palerme, nous pouvons constater l'existence 
de régions secondaires qui planent ou plongent dans le tertiaire, mais dont 
la plus inférieure repose encore sur l'Eocène, ainsi qu'en témoigne la petite 
fenêtre de Tommaso Natale. 


La masse triasique de S. Martino, qui se prolonge sur le versant droit de la vallée 
de l’Oreto, en franchissant la fenêtre éocène, est recouverte, à Piana dei Greici, par 
une épaisse série liasique. Le Lias et le Trias plongent, plus ou moins inclinés, 
dans l'Eocène moyen, comme si la nappe se terminait en pli frontal. 


Nous pouvons donc établir le sens de la poussée : la nappe de recouvrement, 
dont nous venons d'établir l'existence, vient du Nord. Une démonstration 
analogue peut se faire près du Monte Isidore, non loin de Palerme, où l'on 
voit les calcaires de la prolongation de la Serra di Monte Cuccio enveloppés 
par les argiles éocènes. Le Monte Isidore ne serait qu'un fragment isolé de 
la nappe triasique de San Martino. 

- D'autres massifs secondaires, comme la Serra de la Cometa, située au sud 
de Piana dei Greici, semblent être un chaînon enraciné, comme un anticlinal. 
Cependant, en plusieurs points, ce chaînon flotte sur les mêmes argiles 
scaglieuses éocènes, en particulier à son extrémité occidentale. Il est donc 
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possible que cette région jurassique, également sans racine, et qui paraît par 
places plus où moins enfouie dans l’Eocène, soit une lame réapparaissant au 
jour, prolongation, sous le massif triasique de S. Martino-Griffone-Pelevet, 
de la nappe jurassique de Castellacio et du Pellegrino. Nous ne pouvons 
cependant nous prononcer avec certitude. 

Nous tenons à faire nos réserves sur les complications de détail de ces 
grands phénomènes de recouvrement, qui peuvent appartenir à plusieurs 
nappes indépendantes, ou à des digitations d’une seule et unique nappe. 

Ce sont bien, en effet, de très grands phénomènes. Au sud des régions que 
nous avons pu aborder et dont l'étude nous a conduits à l'hypothèse du char- 
riage, existent d’autres masses de recouvrement Les plis qui nous ont permis 
de déterminer le sens du mouvement ne sont donc que des phénomènes 
locaux; ce ne sont point des plis frontaux. Ces lames ou lambeaux sont 
parsemés jusqu’à Sciacca, jusqu'aux environs de Girgenti, sur Le versant sud 
de l’île. Nulle part, sous l’épais manteau des schistes argileux de l’Eocène 
moyen, nous n’apercevons le substratum secondaire autochtone. 

Comme dans tous les pays où se sont déroulées les grandes nappes de 
recouvrement, le sens de l'effort n'a pas toujours produit des rides, dans la 
nappe, perpendiculairement à la poussée. Il y a des angles rentrants, tel 
celui compris entre les massifs des Madonie, orientés nord-ouest-sud-est, et 
le lambeau du Monte S. Calocera qui leur fait face. C’est dans l’angle ren- 
trant, phénomène analogue à ceux que montrent les Alpes, que s'écoule le 
Tarlo. 


D'autre part, les surfaces de charriage ne sont point horizontales. Non seulement 
elles peuvent être plongeantes, comme au sud-ouest de Palerme, mais encore inclinées 
transversalement au sens de la poussée. Ce sont ces abaissements d’axe qui expliquent 
en particulier l’enfouissement rapide de la prolongation de la Serra di M. Cuccio 
sous le lambeau de recouvrement du M. Isidore; c’est ce qui explique la descente de 
l'Eocène de la fenêtre Oreto-Palerme vers cette ville, avec la nappe triasique qu'il 
supporte, et ce qui fait que nulle part, sous le Pellegrino, ne se voient les argiles 
éocènes sur lesquelles doit reposer cette célèbre montagne, alors que ces argiles sont 
visibles au pied de la région liaso-jurassique du M. Gibelliformi. 


En général, transversalement ou parallèlement à la poussée, les masses 
en recouvrement s’abaissent vers la mer tyrrhénienne. 

Il nous reste à montrer l'étendue, l’origine probable et l'histoire de cette 
immense nappe de recouvrement. 


SÉANCE DU 23 Avriz 1906. 969 


M. Malassez adresse une note intitulée : Zvaluation des grossissements 
produits par les objectifs microscopiques, à l'aide d'une nouvelle notation. 


M. À. Berthier adresse une note intitulée : Piles à gaz. 


La séance est levée à 3 heures trois quarts. 


æ 
_ 
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